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(57) Abstract 

The aim of the invention is to 
increase the etch rate for dry-etching 
III— V semiconductor materials. 
To this end, BCb gas and Ch gas 
are excited together in a plasma 
and the mixture of these excited 
gases is brought into contact with 
the semiconductor material. The 
inventive method provides a quicker 
means of producing LED's on a 
GaN base and AlAs, GaAs and GaP 
LED's, VCSEL's and edge emission 
lasers. 



(57) Zusammenfassung 

Zur Erhohung der 

Atzrate beim Trockenatzen von 
HI~V-Halbleitermaterialien werden 
BCb- und Cl2-Oas gemeinsam 
in einem Plasma angeregt und das 
Gemisch aus diesen angeregten 
Gasen in Kontakt mit dem 
Halbleitermaterial gebracht. Vorteil: 
Schnellere Hers tel lung von LEDs auf 
GaN-Basis und von LEDs, VCSELs 
und kantenemittierenden Lasern aus AlAs, GaAs, OaP. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Atzen von III-V-Halbleitermaterial 

5 Die Erf inching betrif f t ein Verfahren zum Atzen eines III-V- 
Halbleitermaterials nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Verfahren der genannten Art sind beispielsweise aus J. 
Electrochem. Soc . 143, 3394 (1996) und 7. Bundesdeutsche 
10 Fachtagung fftr Plasmatechnologie, 1996, S. 83-84 bekannt . 

Bei dem aus J. Electrochem. Soc. bekannten Verfahren wird dem 
BCl3-Gas Stickstof f gas als weiteres reaktives Gas hinzugefiigt 
und dadurch beim Atzen von InGaP und inP in einem durch Elek- 
15 tronencyclotronresonanz erzeugten Plasma eine betrachtlich 
hohere Atzrate als mit BCl3-Gas allein erhalten. 

Bei dem aus Bundesdeutsche Fachtagung fur Plasmatechnologie 
bekannten Verfahren wird dem BCl3-Gas ein SFg-Gas als weite- 
20 res reaktives Gas hinzugefugt und dadurch beim Atzen von 

GaAs , nicht aber von AlGaAs, in kapazitiv gekoppelten Plasmen 
eine h6here Atzrate als mit BCl3-Gas allein erhalten. 

Das im Anspruch 1 angegebene erf indungsgemaSe Verfahren hat 
25 den Vorteil, daS AlGaAs mit einer hoheren Atzrate als mit 

BCl3-Gas allein ge&tzt werden kann. Uberdies besteht der Vor- 
teil, da£ mit dem erf indungsgemSfien Verfahren alle II I- V- 
Halbleitermaterialien einzeln aber auch miteinander gemischt 
geStzt werden konnen, und ein besonderer Vorteil ist darin zu 
30 sehen, daS die Materialien GaAs, AlGAs, AlAs, GaN, InGaN, GaP 
und InSb einzeln aber auch miteinander gemischt mit einer h6- 
heren Atzrate als mit BCl3-Gas allein ge&tzt werden konnen. 
Bei den Materialien GaN und InGaN wird die Atzrate im Ver- 
gleich zum Atzen mit BCl3-Gas allein vorteilhaf terweise ver- 
35 doppelt, bei den Materialien GaAs, AlGaAs, AlAs, GaP und InSb 
steigt sie unabhSngig davon, ob diese Stoffe einzeln oder 
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miteinander gemischt vorliegen, vorteilhaf terweise urn einen 
Faktor bis 10 an. 



Das Plasma kann bei dem erf indungsgemaSen Verfahren vorteil- 
5 haf terweise wie bisher erzeugt werden, beispielsweise wie 

beim reaktiven Ionenatzen (RIE) , z.B. in einem Parallelplat- 
tenreaktor, oder mit der Methode der Elektronencyclotronreso- 
nanz (ECR) . 

10 Vorteilhaf t ist die Verwendung einer Mischung, die BC1 3 - und 
Cl 2 -Gas zu gleichen Teilen aufweist, beispielsweise einer 
l:l-Mischung dieser beiden Gase, da bei einer solchen Mi- 
schung vorteilhaf terweise die Dichte an angeregten Chlormole- 
kulen maximal ist, dagegen die Dichte der einfach ionisierten 

15 Cl-Ionen nicht nachweisbar ansteigt, sondern - durch die Ver- 
dunnung mit BCI3 bedingt - sogar abnimmt . Aber auch bei alien 
anderen Mischverh&ltnissen wird eine Erhohung der Atzrate be- 
obachtet. Die Mischung aus den beiden Gasen zu gleichen Tei- 
len kann beispielsweise durch Einleiten gleicher Gasflusse 

20 unter gleichen Druck- und Temperaturbedingungen in das Plasma 
erhalten werden. 



Das erf indungsgem&Se Verfahrens wird vorzugs- und vorteilhaf - 
terweise 

25 - zum Atzen der Oberflache eines GaN und/oder InGaN aufwei- 
senden Substrats zwecks Erzeugung einer Relief struktur fur 
eine blau bis gelb emittierende LED auf der Oberflache des 
Substrats, wobei die Relief struktur durch eine auf die aus 
dem Substratmaterial GaN und/oder InGaN bestehende Oberflache 

30 aufgebrachte Atzmaske aus einem Material definiert wird, das 
vom angeregten Gasgemisch nicht oder zumindest weniger stark 
angegriffen wird als das Substratmaterial GaN und/oder InGaN, 
sowie 

- zum Atzen der Oberflache eines GaAs und/oder AlGaAs 
35 und/oder AlAs und/oder GaP und/oder InSb aufweisenden 

Substrats zwecks Erzeugung z.B. einer Relief struktur fur einen 
VCSEL oder eine LED oder einen kantenemittierenden Laser auf 
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der Oberflache des Substrats, wobei die Relief struktur durch 
eine auf die aus dem Substratmaterial GaAs und/oder AlGaAs 
und/oder AlAs und/oder GaP und/oder InSb bestehende Oberfla- 
che aufgebrachte Atzmaske aus einem Material def iniert wird, 
5 das vom im Plasma angeregten Gasgemisch nicht Oder zumindest 
weniger stark angegrif fen wird als das Substratmaterial GaAs 
und/oder AlGaAs und/oder AlAs und/oder GaP und/oder InSb. 

Das Substrat kann zwei oder mehrere verschiedene der angege- 
10 benen Substratmaterial ien getrennt Oder in beliebiger Kombi- 
nation miteinander gemischt enthalten. Beispielsweise kann 
das Substrat mehrere Schichten aufweisen, deren jede indivi- 
duell eines oder mehrere der angegebenen Substratmaterialien 
gemischt enthSlt, wobei die Zusammensetzung aus den Substrat - 
15 materialien von Schicht zu Schicht verschieden sein kann. 

LED steht fur lichtemittierende Diode und VCSEL fur Vertical - 
Cavity-Surf ace-Emitting-Laser . 

20 Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung an Hand 
der Pigur beispielhaf t naher erl&utert . 

Die Figur zeigt ausschnitthaf t und im Querschnitt ein 
Substrat aus III-V-Halbleitermaterial , auf dessen Oberflache 
25 mit Hilfe einer Atzmaske eine Relief struktur in Form einer 
Mesa durch das erf indungsgem&Se Verfahren hergestellt wird. 

Die Figur ist schematisch und nicht maSst&blich. 

30 In der Figur ist das Substrat mit 1, dessen zu Stzende Ober- 
fl&che mit 10, eine Atzmaske mit 2 und das die beiden reakti- 
ven Gase BCI3 und CI2 enthaltende Plasma mit 3 bezeichnet . 

Das Substrat 1 ist beispielsweise ein Wafer aus III-V- 
35 Halbleitermaterial mit einer ursprunglich ebenen zu Stzenden 
Oberflache 10 . Auf diese Oberf lSche ist die Atzmaske 2 auf ge- 
bracht, welche die zu erzeugende Mesa 11 def iniert und aus 
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einem Material besteht, das von dem im Plasma 3 angeregten 
Gemisch aus BCI3- und Cl2-Gas nicht oder zumindest weniger 
stark als das Halbleitermaterial des Substrats 1 an der Ober- 
fl&che 10 angeriffen wird. 

5 

Die Atzmaske 2 Jcann beispielsweise aus einem Dielektrikum, 
vorzugsweise Aluminiumoxid und/oder Siliziumdioxid und/oder 
Siliziumnitrid, und/oder aus Photolack bestehen. 

10 Das Plasma 3 kann wie beim bekannten RIE oder mit ECR erzeugt 
werden. Beim RIE werden vorzugsweise Drucke zwischen l und 10 
Pa, HF-Leistungen von etwa 1/3 bis 3/4 W/cm 2 bei 13,56 MHz 
und Gleichspannungs-Vorspannungen zwischen 3 00 und 600 V ver- 
wendet, beim ECR vorzugsweise Drucke unter 1/3 Pa, MW- 

15 Leistungen bis 1000 W bei 2,45 GHz und HF-Leistungen bis 

1 W/cm 2 bei 13,56 MHz. 

In der Figur ist die ursprunglich ebene Oberflache 10 des 
Substrats 1 auSerhalb der Atzmaske 2 durch Einwirkung des im 
20 Plasma 3 angeregten Gasgemisches bereits bis in eine Tiefe t 
gegenuber der nicht ge&tzten Oberflfiche 10 unter der Atzmaske 

2 geStzt und so eine erhabene Mesa 11 erzeugt, deren Hohe 
gleich der Tiefe t ist, urn welche die Oberflache 10 aufcerhalb 
der Atzmaske 2 tief ergeStzt ist. 

25 

Solche Mesas 11 oder andere Relief strukturen werden bei- 
spielsweise bei der Herstellung blau bis gelb emittierender 
LEDs auf GaN-Basis sowie VCSELs, kantenemittierender Laser 
und gelb bis infrarot emittierender LEDs auf der Basis von 
30 GaAs und/oder AlAs und/oder GaP und/oder InSb ben6tigt, und 

die Herstellung ist bei erf orderlichen Atztiefen t von bis zu 
10 jam der am lSngsten dauernde Schritt. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren ermoglicht vorteilhaf terweise 
35 eine schnellere Herstellung und damit einen gr6Seren Durch- 
satz bei der Prozessierung von Substraten 1 in Form von Wa- 
fern fur blau bis gelb emittierende LEDs auf GaN-Basis und 
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fur VCSELs, kantenemittierende Laser und gelb bis infrarot 
emittierende LEDs auf der Basis von GaAs und/oder AlAs 
und/oder GaP und/oder InSb, insbesondere GaAs und/oder GaP. 
Dies gilt insbesondere auch fur Substrate l auf GaN-Basis, 
die nicht eigens dargestellte , die Oberflache 10 des 
Substrats 1 bildende epitaktische Schichten aus GaN und/oder 
InGaN aufweisen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zura Atzen eines III-V-Halbleitermaterials , bei 
dem BCl3-Gas und ein weiteres reaktives Gas gemeinsam in ei- 
5 nem Plasma angeregt werden und das Gemisch aus diesen ange- 
regten Gasen in Kontakt mit dem Halbleitermaterial gebracht 
wird, gekennzeichnet durch Verwendung von Cl 2 als 
weiteres reaktives Gas neben BCI3 . 

10 2 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daS das Plasma in einem Parallelplattenreaktor erzeugt 
wird . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
15 net, daS das Plasma durch Elektronencyclotronresonanz er- 
zeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS eine Mischung aus BC1 3 -Gas 

20 und Cl 2 -Gas zu gleichen Teilen verwendet wird. 

5. Anwendung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden - 
Anspruche zum Atzen von einem oder mehreren aus der aus GaAs , 
AlGAs, AlAs, GaN, InGaN, GaP und InSb bestehenden Stoffgruppe 

25 ausgewahlten Halbleitermaterialien. 

6. Anwendung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
4 zum Atzen der Oberflache eines GaN und/oder InGaN aufwei- 
senden Substrats zwecks Erzeugung einer Relief struktur fiir 

30 eine blau bis gelb emittierende LED auf der Oberflache des 
Substrats, wobei die Relief struktur durch eine auf die aus 
dem Substratmaterial GaN und/oder InGaN bestehende Oberflache 
aufgebrachte Atzmaske aus einem Material definiert wird, das 
vom angeregten Gasgemisch nicht oder zumindest weniger stark 

35 angegriffen wird als das Substratmaterial GaN und/oder InGaN. 
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7 . Anwendung eines Verf ahrens nach einem der Anspruche l bis 
4 zum Atzen der Oberflache eines GaAs und/oder AlGaAs 
und/oder AlAs und/oder GaP und/oder InSb aufweisenden 
Substrats zwecks Erzeugung einer Relief struktur fur einen 
5 VCSEL oder eine LED oder einen kantenemittierenden Laser auf 
der Oberflache des Substrats, wobei die Relief struktur durch 
eine auf die aus dem Substratmaterial GaAs und/oder AlGaAs 
und/oder AlAs und/oder GaP und/oder InSb bestehende Oberfla- 
che aufgebrachte Atzmaske aus einem Material def iniert wird, 
10 das vom im Plasma angeregten Gasgemisch nicht oder zumindest 
weniger stark angegrif fen wird als das Substratmaterial GaAs 
und/oder AlGaAs und/oder AlAs und/oder GaP und/oder InSb.. 
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